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Abstract
   We constructed the Graphical Monitoring System of Sensor Data. This system is configured with 
three Open Source Software (OSS), Fluentd, Zabbix, and Grafana. By using Grafana, this system 
can provide elegantly visualized environment with various graphs and indicators of sensor data 
status on the Web, and also can display graph pages properly on various sizes of screen like PCs, 
smart phones, tablet devices, and any other ICT devices installed HTML5 web browser.
Zabbix works as a back-end database of Grafana, and can automatically notify any registered users 
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1 はじめに
1.1 背景
教育研究技師部では 2013年度より「消費電力計測プ
ロジェクト」、通称 ECO(Electricity Consumption Ob-
server/Optimizer)プロジェクトを立ち上げ、ICTシス
テムを活用した学内の節電活動を推進している。これま
での成果として、2014年度には学内施設の電力使用状
況を電力線単位でWebページから把握できるようにな
り [1]、また 2015年度には、東 6号館 1階電気室の電線
にセンサ設備の新規設置を行い、同館 4階における消費
電力量の計測を実現した [2]。
2014年度までに構築した電力計測システムの全体概
要を図 1に、Webページによる東 6号館の電力使用状
況の確認内容を図 2に示す 2。
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図 2: Webページによる電力使用状況の確認結果
1.2 センサデータ監視システムの構築
上記成果を踏まえ本プロジェクトでは 2016年度から
2017年度にかけて、個々の電力利用者がより手軽に、か
つ分かりやすく電力利用状況を確認できるセンサデータ
監視システムの構築に取り組んだ。具体的には、電力計
測センサの計測値を単なる表形式で表示するのみであっ
たこれまでのWebページに加えて、次の特徴を備えた
Webサイトを新たに構築した。
• 見栄えが良く訴求力のあるグラフ表示
• 最新値／折れ線／積み上げ など多様な観点による
電力利用状況の確認
• 最新データ表示への自動更新
• PC／スマートフォン／タブレット端末などのマ
ルチデバイス対応
• 本学施設課が運用する『電力見える化システム』3
による電力計測結果の取り込みと統合
上記取組みの成果として構築したWebサイトの画面
例を図 3に示す 4。本Webサイトは、構成要素となる
内部の主要モジュールについて、複数のオープンソース
ソフトウェア（Open Source Software、以下 OSS）を
適切に連携させることで実現している。
3電気通信大学 電力見える化システム:
http://www.uec.ac.jp/about/activity/setsuden/mieruka.html
4本サイトは、http://eco.tech.uec.ac.jp/grafana/ にてテスト公
開中（学内専用）である。
図 3: 構築したWebサイトの表示例
また、電力利用者を上記のWebサイトに誘導するきっ
かけとして、電力計測センサの計測値に特定の変化や傾
向が観測された際に、関係する電力利用者に、タイム
リーに上記Webサイトの URLを通知する仕組みがあ
ると、節電の促進効果がより高まると考えられる。そこ
で、上記Webサイトを構成する OSSの機能を活用し、
電力計測センサの計測値が特定の条件に合致した際に、
登録済みの関係者宛にメールにて自動通知する環境も、
併せて構築した。本環境では、例えば次のような状況を
検知条件として登録し、任意の警告文を記載したメール
を送付することが可能である。
• 電力計測値が一定期間以上連続してしきい値を超
過した場合
• 直近数分の計測値が過去数日間の最大値を超過す
るなど、電力の急上昇を検知した場合
• 1日分の電力計測が終了した場合
メールの自動通知環境は 2017年 8月に構築が完了し、
前年度までに設置した東 6号館のセンサ設備を対象にテ
スト稼働を開始した。前述のWebサイトの稼働と併せ
て、2017年度 3月末時点で、半年以上にわたりほぼ異
常なくシステムが連続稼働しており、実運用に移行して
も支障無い水準であることを確認済みである。
以上の成果を踏まえ、本稿では 2017年度までに構築
した総合的なセンサデータ監視システムについて、詳細
を述べる。また、本システムを活用した今後の活動展望
を最後に述べる。
2 システムへの要求事項
2.1 システム構築の背景
近年、IoT機器やセンサネットワークの普及に伴い、
これらのデータの収集および分析を、大規模かつ自動で
行う『データ分析基盤システム』の構築が広がっている
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[3][4][5]。ネットワーク先に配置されたコンピュータの
CPUやメモリの使用率などをリアルタイムに収集／監
視し、異常を自動検知するようなシステムは古くより存
在していた。しかしながら近年、自動収集対象のデータ
は、数千～数万個単位のセンサ計測値や SNSのメッセー
ジ、Webサイトにおけるユーザの行動ログなど多岐に
渡るようになった。また、これらの結果が見やすいグラ
フなどで即時に可視化され、状況変化が直感的に理解で
きるようなシステムの構築が望まれているという点で、
従来の Unixシステムにある rsyslog のようなログ転送
システムを活用するようなやり方では、これらのニーズ
に対応することは困難となっている。
Web上に分散されたデータをリアルタイムに検索し
分析する統合的なデータ分析基盤システムとしては、株
式会社 Preferred Networksと NTT ソフトウェアイノ
ベーションセンタの共同開発における Jubatus5が提案
されている [6]。また、データ収集／蓄積／可視化／分析
／レポートなどの機能を複数のソフトウェアプロダクト
が担う形でシステムを構築し、これらを総合的なデータ
分析基盤システムとして活用している事例はWebでも
多数紹介されており、これらに関する個別のソフトウェ
アプロダクトの開発は、商用／ OSSを問わず、盛んに
行われている。
本稿にて述べるセンサデータ監視システムも、これ
らの流れの中に位置づけられるものである。ECOプロ
ジェクトにて設置済みの電力計測センサは、数としては
高々数十個の単位ではあるが、それでも人手が介する可
視化／分析のみでは、迅速な状況確認や行動判断は困難
といえる規模のデータが発生する。そのため、上述した
ようなデータ分析基盤システムと同様の ICTシステム
が望まれる状況にあった。
2.2 データ分析基盤システムにおける検討事
項
データ分析基盤システムを構築する際に検討すべき要
素としては、少なくとも次の事項が挙げられる [7]。
収集 どのデータをどのように集めるか
変換 後工程の分析に先立ち、収集したデータをどのよ
うに前処理するか
保存 収集したデータをどこに保存するか
分析 保存したデータをどのように分析し、活用するか
表示 どのようにデータを可視化し、結果を伝えられる
ようにするか
5http://jubat.us/ja/
運用 構築したシステムを長期に渡って運用していくに
はどのようにすれば良いか
上記のうち、特に表示と運用に関しては、システムを
閲覧する一般ユーザおよびシステム運用者が長く関わる
事項であり、特に重要である。センサデータ監視システ
ムの構築に先立ち、ECOプロジェクト内にて検討した
要求事項を次に述べる。
2.3 画面表示に関わる要求事項
センサデータの計測状況を表示する画面の出来具合
は、システムと一般ユーザとの接点になるという点で、
非常に重要である。ECOプロジェクトで構築したセン
サデータ監視システムのユーザの多くは、電力を実際に
利用する本学学生や教職員であり、ITリテラシーも通
常より高めの人々が対象ユーザとなる。そのため、構築
するシステムが提供すべき機能として、少なくとも次の
要件が必要であると考えた。
訴求力のあるグラフ表示
スマートフォンやタブレット端末からきれいな動
画を気軽に視聴できる今日において、見栄えが良
く訴求力のある画面表示を実現することは、長く
システムが利用される上での必須要件と言える。
また、センサ計測値の確認方法も、最新値／折れ
線／積み上げ など多様な観点によるグラフ表現が
提示できれば、ユーザへの訴求力はさらに高まる
と考えられる。
表示データの自動更新
センサによる電力計測や気温計測は、常に現在進
行形で行われているものである。そのため、ユー
ザによる画面更新指示がなくとも表示中のグラフ
がセンサの最新計測値に自動更新される環境を実
現できれば、システムの利便性は非常に高まる。
マルチデバイス対応
今日、Webにアクセスする手段としては、PC／
スマートフォン／タブレット端末などがあり、そ
れぞれの機種は、OSや製造メーカの違いにより
さらに細分化される。構築するシステムの利用が
容易であるためには、利用が想定される ICT端末
を幅広くカバーし、利用不可の端末を限定しない
仕組みが重要である。
2.4 運用に関わる要求事項
節電や省エネに関する活動は、少なくとも数年から十
年以上の単位で取り組む息の長いものである。必然的
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に、ECOプロジェクトで構築するシステムも、そのよ
うな単位での稼働、運用を前提として構築する必要があ
る。そのため、システム構築後のシステム運用の手間を
低減する仕組みとして、少なくとも次の要件を満たす必
要があると考えた。
多様なセンサデータを取り込み可能であること
2018年現在、学内で運用している電力計測システ
ムは、ECOプロジェクトの他に、本学施設課が運
用している『電力見える化システム』がある。ま
た今後、センサ監視を行う対象は電力のみに留ま
らず、水道やガスなども追加される可能性がある。
このようなセンサの多様化に対し、一つ一つ個別
にシステムを構築する必要が生じないよう、なる
べく多様なセンサデータを取り込める方式で監視
システムを構築し、統合的に運用できる仕組みと
することが重要である。
ノンプログラミングによる新規センサ対応
計測センサの絶対数は、今後も増加することが
予想される。その度に、表示画面の拡張について
HTMLや JavaScriptによるプログラミングが必
要なシステムにしてしまうと、システムに詳しい
専任の要員頼みの運用に陥ってしまう。これを回
避するためには、センサを新規に設置しても、テ
キストデータの修正や簡単なマウス操作程度で、
新規計測対象のグラフ表示などを実現できる仕組
みであることが望ましい。
低予算で運用継続が可能であること
長期に渡る稼働を想定した場合、商用のソフトウェ
アシステムを導入してしまうと、年間の保守料や
ライセンス料の支払い負担が重くなり、予算確保
の面から、安定稼働が困難になる可能性が生じる。
そのため、システムの構成要素は、保守料、ライ
センス料の掛からない OSSを中心に構築するこ
とが望ましい。
ECOプロジェクトでは、上述の要素をシステムへの
要求事項として整理し、センサデータ監視システムの構
築に取り組んだ。
3 構築したシステムの概要と特徴
構築したセンサデータ監視システムの概要について、
ユーザとの接点となるグラフ画面およびメール通知の機
能を中心に述べる。
3.1 グラフ画面の作成と表示
構築したセンサ監視システムのグラフ表示部分には、
近年、ダッシュボードツール 6としてジャンルが確立さ
れつつあるソフトウェアプロダクトのうち、OSSとし
て公開されている Grafana7を採用した。詳細は後述す
るが、本プロダクトの一番の特徴は、見栄えがよく訴求
力のあるグラフや一覧表示画面を、Web上の統合環境
のみから容易に作成／表示できることである。
ECOプロジェクトでは過去に、図 4に示すようなWeb
ページ上のグラフを、Highcharts8 というツールを利用
して作成し、センサデータの可視化を実現してきた。こ
れでも充分に見栄えの良いグラフを作成可能ではある
のだが、本ツールは HTMLデータの中にグラフ描画用
の JavaScriptコードを埋め込む形式での利用が前提と
なっているため、設置したセンサ毎、グラフの種類毎に、
HTML／ JavaScriptのプログラムコード作成および画
面表示の確認という作業サイクルが生じていた 9。
図 4: HighchartsによるWebページ上のグラフ
このため ECOプロジェクトでは、設置するセンサ数
が多くなるにつれ、Webページの作成／改修工数が増
大することとなり、プロジェクトの円滑な推進が困難な
状況に陥ってしまっていた。
対してGrafanaでは、ツール自身がWebサーバとな
り、Web上での統合的なグラフ画面作成環境を提供する
仕組みとなっている。そのため、数回のマウスクリック
のみで新規のグラフを作成できるようになっており（図
6ダッシュボードとは、自動車の運転席や飛行機のコックピット前
面に配置され、走行や操縦に必要な計器類が搭載されたボードのこと
を指す。転じて、複数の情報源からデータを集め、概要をまとめて一
覧表示する機能を持った ICT システムやソフトウェアのことをダッ
シュボードツールと呼ぶようになった。
7https://grafana.com/
8https://www.highcharts.com/
9さらに、JavaScript 自体はデータベースと接続することはでき
ないため、Webサーバ側で PHPプログラムなどを通じてデータベー
スと接続し、JavaScript コードの中にグラフの値を動的に埋め込む
メタプログラミングの工程も必要となる。
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5）、例えば図 6に示すような多数のグラフを表示する
ような画面も、数十分程度で容易に作成することが可能
である。
図 5: Grafana上でのグラフ作成の様子
図 6: 多数のグラフを配置した画面
また、図 3 にも示したとおり、複数種類のグラフが
作成可能であり、表現力の面でも充分な機能を備えてい
る。さらに、作成したグラフはいずれか 1つの（仮想の）
ダッシュボードに貼り付けされる仕様となっており、各
ダッシュボードには一意の URLが割り当てられる仕組
みとなっている。そのためダッシュボードの URLを特
定の関係者と共有したり、ブックマークから即座に当該
のダッシュボードを閲覧するような使い方も容易に実現
できる。後述する自動で通知されるメールからGrafana
のグラフ画面へ誘導を図る工夫も、この機能と連携して
構築している。
3.2 自動メール通知
見栄えの良いグラフ画面を多くのユーザに閲覧して
もらう工夫の一環として、センサの計測値が一定の検知
条件を満たした際に、メールによって関係者に自動通知
する仕組みも併せて構築した。この仕組みは、Grafana
の裏側でセンサデータのデータベースの役割を果たす
Zabbixにより実現している。
Grafana自身はグラフの作成／表示に特化したプロダ
クトであり、裏方のデータベースは、他のシステムと連
携して動作する仕様となっている。連携するデータベー
スは複数のプロダクトから選択可能であるが、今回は、
OSSとして公開され、ネットワークの統合監視ソフト
ウェアとして著名な Zabbix10 を選択した。
Zabbixはそれ自身でネットワークの統合監視を行う
完結したプロダクトである。この中に、監視対象のシス
テムの異常値を検知した場合に特定のアクションを起こ
すという機能が備わっており、Web画面から容易に設
定することが可能である [8]。この機能を活用すること
で、例えば電力計測値が一定期間以上連続して特定のし
きい値（10kVAなど）を超過した場合に、予め登録済
みのメールアドレス（メーリングリストも可）宛に任意
の警告文を自動で送付することができるようになる（図
7）。
図 7: 電力利用状況の自動通知イメージ
この警告文の中に、先述のグラフ画面への URLリン
クを含めておくことで、電力利用者に対し、電力の使い
過ぎなどをリアルタイムに警告し、URL先に表示され
るグラフ画面から状況を即座に確認してもらい、節電行
動を促すという、一連の電力利用状況の監視環境が実現
できることとなる。
4 構築したシステムの構成と設定
4.1 システム構成と採用したOSSの詳細
ここで、構築したセンサデータ監視システムの全体構
成を図 8に示す。ECOプロジェクトとして構築したの
は白枠の部分であり、『電力見える化システム』につい
ては、学内の建て屋単位の電力計測値 CSVデータの取
得先として利用している。
10https://www.zabbix.com/
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図 8: センサデータ監視システムの全体構成
図 8のうち、Fluentd／ Zabbix／GrafanaはOSSと
して個別に公開されている独立したプロダクトである。
これらの特徴について、以下に説明する。
4.1.1 Grafanaとは
Grafanaとは、Webによるダッシュボード作成／表
示ツールである。3章にて先述したとおり、Grafanaの
特徴は、見栄えがよく訴求力のあるグラフや一覧表示画
面を、Web上の統合環境のみから容易に作成／表示で
きることにある。
先述のシステムへの要求事項に基づき、競合するいく
つかのダッシュボードツールを事前調査したが 11、いず
れも特別なデータベースの準備が必要であったり、SQL
を直接入力してデータ分析を行うことを売りにしている
ものが多く、「Web上でグラフをきれいに表示し、ユー
ザに訴求する」というコンセプトに特化したもの、その
中でも OSS としてフリーで利用できるプロダクトは、
当時は Grafana のみであった。また、Grafanaについ
て調査を進めた結果、以下の機能も併せ持っていること
を確認できたため、今回のシステムへの要求事項を高い
水準で満たしているとして、採用を決定した。
表示データの自動更新
Grafanaのグラフ画面は、HTML5およびJavaScript
で表現されており、この特徴を生かして、動的な
Webページを実現している。表示中のグラフデー
タは数秒～数時間おきに最新値に自動更新される
よう設定できるため、ほぼリアルタイムにセンサ
の最新計測値を確認することが可能である。
マルチデバイス対応
先述のとおりGrafanaはHTML5を採用している
ため、閲覧する側の ICT端末のWebブラウザが
11調査実施当時の主な競合プロダクトとしては、以下のものが有力
であった。
• Re:Dash（https://redash.io/）
• Kibana（https://www.elastic.co/jp/products/kibana）
HTML5対応であれば、PC／スマートフォン／
タブレット端末を問わず、グラフ画面を（機種間
の違いなく）同一の表現内容で確認可能である。
HTML5は現在、多くの ICT端末のWebブラウ
ザで対応が完了しており、W3Cの標準技術とし
て、今後も長期にわたりサポートされる見込みで
ある。
プログラミング工程不要のグラフ画面作成
Grafana は、グラフ作成／表示、ユーザ管理など
の機能を包含したWebブラウザ上での統合的な操
作環境を実現しており、HTMLや JavaScriptの
知識やプログラミング工程なしに、グラフ画面の
作成が可能である。
4.1.2 Zabbixとは
ZabbixとはWebから利用できるネットワーク端末の
統合監視システムである。基本構成は Linux／Apache
／ MySQL／ PHP （いわゆる LAMP）により実現さ
れているWebアプリケーションであり、ネットワーク
機器のOS／プロセス／ハードウェア資源／ログ／その
他の任意データの監視が可能である。また、監視対象の
データについて、障害または異常を検知し、任意の宛先
にメールを自動通知する仕組みも備わっている。
Grafana 自体は自身でデータベースを保持しておら
ず、グラフの元データ（データソース）は、他のデータ
ベースシステムに接続して取得する仕様となっている。
データソースを格納するデータベースは複数選択が可能
であり、その中の 1つとして、Zabbixデータベースを
利用することが可能となっている 12。
今回のシステム構築にあたっては、先述のメールの自
動通知機能と連携した仕組みを構築可能であることを確
認した上で、Grafanaのデータソースとして Zabbixの
採用を決定した。
4.1.3 Fluentdとは
Fluentd13とは、任意のログデータをネットワーク先
のシステムに即時自動転送するログ転送ツールである。
転送処理にあたっては、転送元の PCの再起動やネット
ワーク障害などが発生しても、自動で転送処理の継続や
重複転送の防止を行う機能が備わっており、多くのログ
収集／分析システムでの採用実績がある。
Fluentdが標準で対応する転送元のログ形式は、Apache
ログ／ CSV／ JSONなどとなっており、転送元のシス
12この場合、Grafanaに Zabbix接続用のプラグインを組み込む必
要がある。
13https://www.fluentd.org/
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テムログの都合に応じて柔軟に選択することができる。
また指定できる転送先も、ローカルのテキストファイル
／ネットワークポート／データベースなど多岐に渡って
おり、プラグインの追加で、Zabbixデータベースへの
直接転送も可能である。さらに、転送元／転送先の選択
は、テキストデータによる設定ファイルを編集すること
で容易に指定可能である。
今回のシステム構築にあたっては、転送元データは少
なくとも次の 2種類が決定していた。
• ECOプロジェクトで設置したセンサの計測値を格
納したデータベースレコード（図 8のECOP-DB）
• 学外のシステムに格納されている『電力見える化
システム』の計測値（CSV形式）14
さらに、転送元データの種類は今後も増加する可能性
を考慮する必要があり、Fluentdであれば多種類の転送
元／転送先を容易に指定可能である点を考慮して、本
ツールの採用を決定した。
4.2 データ収集の詳細
続いて、図 8に示したセンサデータ監視システムの個
別の実装および設定について、以下に述べる。
グラフ画面に表示する個々の値については、取得元シ
ステムの都合に合わせて、個別に収集する必要がある。
この部分はFluentdに目的に合致するプラグインが存在
しなかった。このため、この部分のみ Unixシェルによ
る小規模のバッチ処理を独自に実装した。
4.2.1 ECOP-DBからのデータ取得
図 8に示した ECOP-DBとは、図 1に記載されてい
る「データの中間貯蔵DB」に格納されて続けていくセ
ンサ計測値レコードについて、次の観点からデータを
集計し、ビューテーブル群として定義した読み取り専用
データベースである。
• 電力計測センサ毎の最新計測値
• 同じく直近 10分毎の平均値
• 同じく直近 1時間毎の平均値
• 同じく同日 1時間毎の平均値の積算値
構築したシステムでは、上記の各ビューに対して次の
処理を行うバッチ処理を実装し、定期実行するように設
定した。
14データ自体はWeb公開されており、2018年 9月現在、https://g-
service.ubiteq.co.jp/uec-ee/login からログインして CSVデータの
取得が可能である
1. ビューの最新値を取得
2. 最新値が更新されていればテキスト行生成（JSON
形式）
3. テキストファイルに値を追記
生成されるテキストファイルは次のような JSON形
式になっており、Fluentdの転送元データとなる 15。
{"time":"2018-09-05T11:52:00","E06-EL-5_LATEST":"6663"}
{"time":"2018-09-05T11:52:00","E06-EL-6_LATEST":"3558"}
{"time":"2018-09-05T11:52:00","E06-EP-4_LATEST":"0"}
{"time":"2018-09-05T11:52:00","E06-EP-5_LATEST":"9867"}
...
4.2.2 電力見える化システムからのデータ取得
電力見える化システムからのデータ取得は、次の内
容をバッチ処理として実装し、定期実行するように設定
した。
1. 電力見える化システムが公開しているURLにユー
ザ名／パスワード入力によるログイン
2. 各建て屋毎の電力計測値 CSVデータの取得
3. 取得した CSVデータの文字コード変換
4. データが更新されていれば、最新値をテキストファ
イルに追記（CSV形式）
4.3 Fluentdによるデータ転送
上述のバッチ処理により生成されるテキストファイル
を、Fluentdにより Zabbixへ転送する設定例を以下に
示す。
4.3.1 データ転送元の指定
データの転送元を指定するための設定例は次のとおり
である。
1: <source>
2: @type tail
3: path /tmp/01_ADA-Latest-%Y%m%d.log
4: pos_file /tmp/01_ADA-Latest.pos
5: tag ADA-LATEST
6: format json
7: time_format %Y-%m-%dT%H:%M:%S%z
8: </source>
151行＝ 1レコード、1レコードは { } 内でカンマによりフィール
ド区切りがなされている。1 つのフィールドはキー:バリュー形式と
なっており、例の場合は、「計測日時タグ:計測日時」および「センサ
識別用タグ:計測値」の組となっている。
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上記は、3行目で読込先のファイルパス 16を指定し、5
行目で転送先設定に紐付けるタグ値を指定している。そ
して 6行目で、読み取りファイルのデータ形式が JSON
形式であることを明示している。ここに csv を指定す
ると、Fluentdは読込先のファイルを CSV形式のテキ
ストファイルとして解釈するようになる。
4.3.2 データ転送先の指定
データの転送先を指定するための設定例は次のとおり
である。
1: <match ADA-LATEST>
2: @type copy
3: <store>
4: type zabbix
5: zabbix_server xxx.yyy.zzz.ac.jp
6: port 10051
7: host E06-L04-TEST1
8: name_keys E06-EL-5_LATEST, ...（省略）
9: add_key_prefix ECOP
10: </store>
11: </match>
上記は、1行目で転送元と紐付けられるタグ値を指定
し、4-6行目で転送先が Zabbixのデータベースである旨
を指定している。また、8行目でセンサ識別用タグのキー
名に合致するレコードを転送するよう指定している。
4.4 Zabbixによるデータ監視
4.4.1 監視対象の登録
Fluentd から転送されたセンサの計測値は、センサ
毎に Zabbix側で監視対象としての登録が必要である。
Zabbixでは図 9のような設定画面から、センサの値を監
視対象として登録する。キー欄の値を、Fluentdの転送
先の設定で指定したキー名と合致させることで、Fluentd
の個々の転送データと紐付けを行う。
図 9: Zabbixでの監視対象の登録画面
16-%Y%m%d はファイル作成年月日を表す。
4.4.2 検知条件の設定とメールの自動送信
Zabbixでは先述したとおり、個々の監視対象につい
て条件を指定し、その条件に合致した場合に任意の宛先
にメールを自動送信することができる。
検知条件は「トリガー」、メールの自動送付は「アク
ション」という機能名称となっている。それぞれの設定
画面を図 10、11に示す。
図 10: トリガーの設定画面
図 11: アクションの設定画面
トリガーとして指定できる内容は、監視対象データの
最大／最小／平均／合計／直近値による演算比較の真偽
判定をはじめ、データの断続や変化量のチェック、また、
それぞれ計算対象とするデータの個数や日数指定など、
多様な条件を細かく指定可能となっている。
ECOプロジェクトでは、これまでいくつかのトリガー
機能を試行しており、現在は、東 6号館にある EL-5と
いう電線系統の消費電力を計測するセンサに対して、次
の検知条件でそれぞれメールが送信されるように設定し
ている。
• 直近 10個の電力計測値がすべて、10kVAを超過
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した場合
• 直近における 10分毎の平均値が、過去 10日間に
おける 1時間毎の平均の最大値を超過した場合
• 1日分の電力計測が終了した場合
上記 1つ目および 2つ目の検知条件は、いずれも電力
利用の急上昇を警告するもの、3つ目は 1日分の計測終
了にあたり、その日（正確には前日）に計測した消費電
力の積算値を通知するものと想定して、テスト稼働を続
けている。
4.5 Grafanaによるグラフ作成と表示
上記にしたがって Zabbixの監視対象の登録までを行
うと、Grafanaのグラフ作成欄に、グラフ作成対象候補
として Zabbixのデータベースから取得したグラフ項目
値が表示されるようになる（図 12）。
図 12: Zabbixから取得したグラフ項目値
以降は、電力利用者との協議に基づき、適切なグラフ
の作成やメール通知設定を行うことで、センサ監視シス
テムの活用が図られることとなる。
5 まとめ
まとめとして、2章で挙げたセンサ監視システムへの
要求事項について整理し、本活動の貢献および今後の展
望について述べる。
5.1 要求事項に対する整理
画面表示に関わる要求事項としては、次の 3 点を挙
げた。
• 訴求力のあるグラフ表示
• 表示データの自動更新
• マルチデバイス対応
訴求力のあるグラフ表示機能としては、Grafana を
採用することで、特段のプログラム技術を要することな
く、見栄えの良いグラフを作成できる環境を構築できた
と考える。また、Grafanaが HTML5によるWebペー
ジを生成することにより、表示中のグラフの自動更新が
常にサポートされることとなる。このため、最新のセン
サ計測値をほぼリアルタイムにWebから確認すること
も、Grafanaによって実現されている。同じくHTML5
の効果により、HTML5をサポートするWebブラウザ
であれば、アクセス元の ICT端末を問わず、同一のグ
ラフ表現が再現される。また、Grafanaが出力するグラ
フ表示画面は、アクセス端末の画面の大きさに応じて、
最も見やすいグラフ配置が自動で調整されるようになっ
ている。この点でも、Grafanaの採用が効果を発揮して
いると考える。
続いて、運用に関わる要求事項としては、次の 3点を
挙げた。
• 多様なセンサデータを取り込み可能であること
• ノンプログラミングによる新規センサ対応
• 低予算で運用継続が可能であること
多様なセンサデータの取り込みに関しては、Fluentd
の採用により、ある程度の柔軟性を持たせることがで
きたと考える。Fluentdでは、JSONや CSV形式のテ
キストデータであれば、標準で Zabbixに転送可能であ
り、実際に ECOP-DBのレコードおよび電力見える化
システムのCSVをローカルファイルに保存して以降は、
Fluentd の設定ファイルの編集のみで、Zabbixまでの
転送処理が実現している。ただし、取得元データがデー
タベースに格納されている場合や、ネットワーク先から
認証をとおしてダウンロードする必要がある場合は、こ
れらをFluentdから直接取得するには特別なプラグイン
の開発が必要となる。この点ではまだ、今後の運用に関
して考慮が必要と言える。
ノンプログラミングによる新規センサ対応についてで
あるが、新規センサを追加設置した場合、構築したシス
テム側での対応手順は次のようになる。
1. バッチ処理による取得対応（ECOP-DBのビュー
から取得する場合は対応不要である）
2. Fluentd設定ファイルの更新
3. Zabbixで監視対象として新たに登録。必要であれ
ばトリガー／アクションの登録
4. Grafanaでのグラフ画面作成
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上記の工程は、手順 1 のみ、シェルなどによるプロ
グラミング作業の要素が入る。しかしながら、「データ
を取得してファイルに保存する」という処理自体は多く
の場合、小規模なコード量に収まるものと考えられる。
ECOP-DBなど、既存のデータ収集システムの枠組み内
で新規にセンサが加わる場合は、作業工程としては、手
順 2から 4までが主であり、この工程をマニュアルとし
て整備すれば、多くの場合は専任者でなくとも、対応が
可能な作業であると考えられる。
また、構築したセンサ監視システムは、自作の部分以
外のソフトウェアプロダクトは、すべて OSSによりフ
リーで利用できるもののみを採用している。したがって
ソフトウェアの導入費用はもとより、保守費用、ライセ
ンス費用なども不要であり、低予算での運用継続という
面では、充分に条件を満たしていると言える。
5.2 本活動の貢献および今後の展望
本稿では 2章にてシステムへの要求事項を、3章にて
構築したセンサ監視システムの特徴を述べた。諸般の事
情により、構築したシステムは 2018年 9月現在で、未
だテスト稼働の段階ではあるが、グラフ表示およびメー
ル自動通知ともに半年以上の連続稼働の実績を積んでお
り、ソフトウェアの稼働性という面でも充分な性能を備
えていると考える。
また 4章にて、システムの全体構成および、諸設定を
示した。これにより、同様のシステム構築に取り組む諸
兄に向けて、具体的な先行事例の一つとしての役割を果
たす貢献がなされたものと考える。
今後は、構築したセンサ監視システムの実用に向けて
の活動に軸足を移し、本学の節電活動、特に積年の課題
である東 6号館の節電への貢献を目指す予定である。
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大学業務改善プロジェクトの支援を受けて活動していま
す。実際の電力計測にあたっては、基盤理工学専攻、施
設課およびエネルギーセンター各位のご協力をいただい
ています。また、学内ネットワークの利用には情報基盤
センターおよび東 6号館ネットワーク管理係各位のご協
力をいただいています。この場を借りて感謝申し上げま
す。最後に、プロジェクトの推進に尽力いただいている
教育研究技師部のプロジェクトメンバー諸氏に感謝申し
あげ、謝辞とします。
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